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La presente invention a pour objet des appareila pour produire des 
nuages d 1 aerosols de particules solides. . 

Le secteur technique est celui de la production de nuages de parti- 
cules solides, de dimensions inferieures a 5 u, en suspension dans l'air. 
5 tJne application specifique d'un appareil selon I'invention est la 

production d v aerosols de vaccins inhalables pour yacciner collectivement des 
groopes d'hommes ou d'animaux notamment pour vacciner les animaux djelevage 
ou les volailles. 

Pour la simplification de 1 'expose, on se referera plus spgcialement 

10 par la suite a cette application tout en precis ant que ce choix n'eutraine 

aucune limitation de I'invention qui englobe toutes les applications dans les- 
quelles il est nicessaire de produire des aerosols de particules solides en 
controlant la concentration de l'agrosol en particules de dimensions infe- 
rieures & 5 y, au moyen d'un appareil permettant de faire varier aisement 

15 cette concentration de maniere a pouvoir la maintenir sensiblement constante 
de fa^on automatique. Par exemple, un tel appareil pourra ggalement servir 
a* produire des aerosols de bactSries ou de virus pathogenies pour des etudes 
pharmacologiques ou des aerosols d' insecticides ou de pesticides solides. 

La production d' aerosols de vaccins pour effectuer des vaccinations 

20 collectives pose des problemes difficiles a risoudre du fait que les vaccins, 
qu'ils soient constitues par des bacteries ou des virus , son t lyophilisea 
pour etre conserves a l'etat vivant et se prSsentent sous forme de paillettes 
solides tres hydrophiles. 

O' autre part, pour etre inhalables, les particules solides en 

25 suspension doivent avoir des dimensions inf6rieures a 5 u sinon elles sont 
arretees dans les voies respiratoires et ne p^nStrent pas dans l'arbre 
tracheobronchique ce qui rgduit considerablement l'efficacite de la vaccina- 
tion. 

Par ailleurs, plus les particules sont grosses, plus leur vitesse 
30 de sedimentation est 61evie et plus la probability d'etre inhalees en un 
. temps donnS diminue. 

Pour etre efficace un aerosol de vaccin doit done contenir des 
particules fines ay ant des dimensions inferieures a 5 p et pour que la vacci- 
nation par aerosols soit economiquement int£ressante , il faut que la produc- 
35 tion d* aerosols 1 partir d'un vaccin lyophilise se fasse avec un rendement 

suffisamment Sieve en particules fines e'est-a-dire avec un rapport suffisam- 
ment eleve eritre la -concentration moyenne de particules fines en suspension 
dans un volume donn& pendant un temps determine exprimee en milligrarnces 
par litre- et la quantity tot ale de vaccin ndse en suspension. 
40 Les experiences de vaccination collective par aerosols ont nontrfi 




2257351 



que l'on doit utiliser des aerosols ayant des concentrations en parti cules 
de dimensions infgrieures a 5 u de I'ordre de 0,1 mg/1. 

Cette concentration' faible doit etre obtenue avec une bonne preci- 
sion pour que l'efficacite de la vaccination soit bonne et parfaitement 
5 controlable. 

Des diff icultes techno logiques ont ete rencontrges a ce jour pour 
produire,avec un rendement elev€ en fines particules ,des aerosols de vaccins 
dans des conditions de concentration controlable et reproductible et ces 
difficulty ont frein§ le developpement de cette technique.de vaccination 
10 collective, malgre les avantages qu'elle presente. 

Parmi les appareils utilises pour prbduire des aerosols de vaccins, 
il en existe qui utilisent un broyeur a* jets d'air, connu sous le nom de 
microniseur. 

On s ait qu'un tel broyeur comporte une chambre cylindrique dans 
15 laquelle dgbouchent, dans une direction plus ou moins tangentielle , des jets 
d'air comprimg. 

Les particules qui doivent etre broyies sont introduites dans la- 
dite chambre par un €jecteur a air comprimg et le conduit de sortie de I'ap- 
pareil est situe dans I'axe de la chambre. II dibite un courant d'air charge 
20 de particules tree fines constituent un aerosol. 

Dans 1' appareil connu, le produit lyopholis€ est contenu dans 
un reservoir cylindrique vertical place au-dessous de l'ejecteur. Dans la 
partie superieure de ce cylindre, juste au-dessous de l f ejecteur, est placee 
. une pale tournant & grande vitesse qui effectue un prebroyage du produit, Le 
25 r€servoir cylindrique comporte un. piston coulissant sous l'effet d'une vis 
mi crone trique qui permet d'entrainer le produit lyophilisg vers la pale 
tournante. En reglant la vitesse de rotation de. la pale tournante et de la 
vis micrometrique, on peut faire varier la concentration de l v aerosol. 

Celui-ci peut comporter egalement, associe a la chambre de broyage, 
30 un cyclone qui permet de faire varier cette concentration. 

Les mesures effectives ont montre qu'avec un tel appareil, il est 
difficile d'obtenir un reglage precis et reproductible de la concentration 
du nuage d" aerosols en particules fines. 

Uh des objectifs de la presente invention est de remedier a cet 
35 inconvenient grace a un appareil perfectionne comportant egalement un micro- 
niseur a jets d f air auquel est adjoint un dispositif d 1 alimentation permet- 
tant de doser avec precision le debit de vaccin amene au microniseur. 

Un autre objectif de la presente invention est de procurer un appa- 
reil de production d' aerosols solides comportant des moyens permet tant de 
40 faire varier le debit de vaccin et la concentration de l'aerosol en agissant 
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uniquement sur la vitesse de rotation d?un moteur glectrique afin de pouvoir 
rgguler automatiquement la concentration ins tan tan ee de 1' aerosol a partir 
d'un appareil de me sure de celle-ci. 

DYi appareil selon l 1 invention pour produire des aerosols de parti- 
cules solides, notamment de vaccins lyophilisgs, est composg, de facou connue, 
d'un broyeur microniseur a jets d T axr comprime aliment 6 en produits pulveru- 
lents par un dispositif d f alimentation. 

Les objectifs de l f invention sont atteints en associant h cet appa- 
reil un dispositif d' alimentation constitug par une trgmie dans laquelle est 
place le produit solide et par un convoyeur dispose sous ladite trgnde et 
constitue par un element hglicoidal entraing en rotation par un moteur a 
vitesse variable. 

Ce convoyeur alimente le microniseur en produits glides soutirgs 
de la trgmie avec un debit determine par la vitesse de rotation du convoyeur. 
15 En equip ant le moteur d'un regulateur de vitesse, on peut done faire verier 

le dgbit et la concentration de l 1 aerosol dans tin sens dgterming et il devient 
possible de rgguler automatiquement la concentration de l 1 aerosol a partir 
des mesures de concentration iudiquees par un appareil de mesure. 

Dans un mode de realisation prgfgrentiel, le broyeur est aliments 
par un gjecteur a air comprime et le convoyeur et l'gjecteur sont sensible- 
ment perpendicul aires e* sont situgs 3 des niveau* Iggfcrement differents. 
L'gjecteur comporte une ouverture d'aspiration d'air sec a la pression atmps- 
pherique situge du cote oppose du convoyeur et equipge d'une soup ape. 

Selon un mode de realisation prgfgrentiel, le convoyeur est consti- 
25 tue par an moins un ressort hglicoidal placg £ I'interieur d f un conduit cy- 
lindrique et entrauig en rotation, par I'une de sea extrgmitg, par un moteur 
glectrique^gquipg d'un regulateur de vitesse. 

De prgfgrence, ledit ressort hglicoidal est entraing en rotation 
par I'extrgmitg situge du cote de l'gjecteur tandis que l'autre extrgmitg, 
30 situge sous la tremie ,est libre. 

La bonne precision du dosage obtenue par le convoyeur exige que le 
produit a f gcoule rggulifcrement de la tremie qui est gquipge dans ce but 
d'un agitateur tournant anti-voutes. 

Dans un mode de rgalisation particulier, le convoyeur comporte un. 
35 deuxieme ressort hglicoidal concentrique au premier et de plus grand diametre 
que celui-ci lequel est entraing en rotation par une extrgmitg et joue le 
role d' agitateur empechanfi la formation de voutes dans la goulotte de dgverse- 
ment de la tremie placge au-dessus du convoyeur. 

De prgfgrence, le convoyeur a une inclinaison Iggerement des cendante 
de la tremie vers l'gjecteur afin de faciliter l'gcoulement des produits. 
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Le re'sultat de l 1 invention est un nouveau produit constituent un 
appareil pour produire dea aerosols de particules solides tres fines ayant 
des dimensions inferieures a 5 u notamment des aerosols de micro-organismes 
lyophilises utilises pour effectuer des vaccinations collectives d'hommes ou. 
. 5 d'anii^ux. 

Cet appareil presente l'ayantage de pouvoir fonctionner associ§ a un 
appareil de mesure de la concentration du nuage d f aerosols en particules soli-, 
des de telle sorte que l*on fait verier automat iquement la vitesse d f entra£-. 
nement du con voyeur dans le sens voulu pour ramener la concentration a une 

10 valeur de consigne. 

On connaxt des appareils de mesure de la concentration massique des 
afirosols tres precis basis sur la lundere reflechie par les particules soli- 
des en suspension et captees par un recepteur photo-ilectrique. Apres ampli- . 
fication, la tension emise par l'filement photo-electrique et comparee a une 

15 valeur de rSfSrence, commande un rSgulateur de vitesse associg au moteur 
d'entrainement du con voyeur dans le sens voulu pour ramener la tension & la 
valeur de consigne. Les mesures effectives ont montre qu'un tel appareil 
permettait d'obtenir un nuage d' aerosol ayant une concentration de 0,1 mg/1 
et de maintenir cette concentration const ante avec une precision meilleure 

20 que 3 X. 

Le convoyeur helicoidal peut e t re- const itue* par une vis sans fin. . 
dont le dibit est sensiblement proportionnel & la vitesse de rotation. 

Toutefois 1' appareil comport ant un convoyeur constituS par un 
ressort hSlicoldal presente de nombreux avantages par rapport a un appareil 
25 €quip€ d'une vis sans fin. 

Le ressort h€licoidal, situe entre l'ejecteur et l'ouverture d f as- 
piration d*air sec, s f oppose beaucoup moins au passage de l'air sec que la. 
surface continue d f une vis sans fin. Le rendement de l'ejecteur et I'entrai- 
nement par le courant d v air sec des particules amenees par le convoyeur sont 
30 nettement amelioris. 

D* autre part, dans le cas de vaccins lyophilisSs, 1 * entrainement 
par une vis dans fin risque de produire un tassement de ces produits qui est 
tres de favor able a* un bon entrainement par l'ejecteur. Au contraire, le 
ressort helicoidal, en tournant, tend I morceler et a diviser la masse de 
35 produits lypphilises et ceux-ci se presente k l'ejecteur sous une forme fa- 
vorisant leur entrainement par le courant d'air et leur broyage ultSrieur 
dans le microniseur. 

v Pour les raisons qui viennent d'etre exposies, l f appareil equipe 

dJun convoyeur a ressort h€lieoidal presence un progress technique important 
40 p$r rapport S un appareil equipe d'un convoyeur a vis sans fin. 
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On appareil genfirateur d'aerosols selon I 1 invention presente 
l'avantage d'etre parti culierement bien adapte pour produire des nuages de 
vaccina a l'int€rieur d'une enceinte pour effectuer des vaccinations collec- 
tives d'hommes ou d f animaux. il permet d'obrsnir rapidement, 3 l'interieur 
5 d'une enceinte de grand volume, des concentrations de l'ordre d#0,l mg/1 

de particules. inhalables de vaccin lyophilise* ayant des dimensions inferieures 
a 5 u et ceci avec une bonne homog€n€xte de la concentration dans , tout le 
volume de I'enceinte et la possibility de reguler celle-ci automatiquement 
pour la maintenir constante avec une trfcs bonne precision de l f ordre de 3% 
10 ce qui permet d 1 effectuer les vaccinations collectives avec une grande s€cu- 
rite quant aux quantitgs de vaccins inhalees. 

La description suivante se r€f£re aux dessins annexes qui represen- 
ted un exemple de realisation d'un appareil selon l f invention sans carac- 
tere limitatif . 

15 La figure 1 est une §l£vation montrant en coupe partielle les 

parties principales d'un appareil selon 1* invention. 

La figure 2 est une coupe selon II-II de la figure 1. 
L' appareil represents sur les figures I et 2 est compose* d'un 
bottier 1 contenant une tremie verticale 2 et supportant un broyeur mi- 
20 croniseur a jets d'air 3' d'axe x x! equipe d'un conduit 4, d'axe x xl 
par lequel sort un courant d'air charge* de particules solides de dimensions 
infSrieures 5 5 y constituent un nuage d' aerosols. Le mi croniseur 3 est 
un appareil bien connu comportant une arrivee 5 d'air comprime, a une 
pression de 2 a 6 bars alimentSe par une canalisation 5a. Cet air comprime* 
25 arrive dans une chambre annulaire 6 de laquelle il passe dans une chambre 
cylindrique cent rale 7 a tr avers des buses 8 ayant une orientation plus 
ou moins tangentielle de telle sorte que le courant d'air parcourt un trajet 
en spirale dans la chambre 7. Un ajutage 9 debouche obliquement dans le fond 
de la chambre 7. Cet ajutage est re*uni par une conduite. 10 a la sortie 11 
30 d'un ejecteur I air comprime 12 alimente* en air comprime sous une pression 
de 2 a 6 bars par une canalisation 13. 

Le microniseur 3 et l'injecteur 12 ont une alimentation commune 
en air comprime 14. Le courant d'air sortant de 1 T ejecteur est charge de 
particules solides de grande s dimensions ,pouvant atteindre un millimetre, 
35 qui sont entraxnees dans le microniseur oil elles sont broyees. Cette partie 
de l'appareil existe sous une forme analogue dans des appareils connus. 

L'originalite de 1'invention reside dans la combinaison de cette 
partie avec un dispositif d' alimentation de 1' ejecteur. 

Les particules solides lyophilis£es 15 qui doivent etre mises en 
40 suspension sont placees dans la tremie 2 munie d'un couvercle 16 afin 
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d'gviter le contact de l'air ambiant charge* d'humidite et des produics lyophi- 
lis£s tres hydrophiles. La trimie comporte a sa par tie inferieure une goulotte 

17 qui d§bouche dans le conduit d'un convoyeur 18 servant au soutirage des 
produits de la tremie et & leur transport jusqu'a* l'ejecteur 12. 

5 Le convoyeur est constitue par un ressort helicoidal 19 place 

a* l'interieur d'un conduit cylindrique 18 ayant une inclinaison legerement 
descendante vers l'fijecteur afin de faciliter 1'evacuation des produits lyo- 
philises. Le ressort 19 est entraine" en rotation par l'extr&nite* 20, 
situ£e du cote* de l'ejecteur et fix§e sur un bout d'arbre 21 entraine en 

IG rotation par un moteur glectrique 22 gquipe d'un regulateur de vitesse 
23. En faisant verier la* vitesse de rotation du moteur 22, on fait varier 
suivant une loi connue le debit instant ane de produits solides transporters, 
ce d€bit variant dans le meme sens que la vitesse. L f autre extrgmite 24 
du ressort est lib re. 

15 Un deuxiSme ressort helicoidal 25 est dispose* coaxialeirent autour 

du ressort 19 dans la partie situee sous la tremie. Le ressort 25. a un 
diametre supgrieur S celui du ressort 19 et il est entraine en rotation, 
par une extremity, par un bout d'arbre 26 d'un moteur electrique 27. Ce 
deuxieae ressort 25 sert i diviser la masse de produits lyophilises et a 

20 gviter la formation de bouchons ou de voutes dans la goulotte 17. Si le 
produit 15 est un produit ayant tendance I former facilement des voutes, 
on peut ajouter un agitateur tournant & l'interieur de.la tremie 2 car il 
faut ab so lumen t gviter la formation de voutes pour que le debit de convoyeur 

18 reste r&gulier. et soit fonction uniquement de la vitesse de rotation 
25 du moteur 22. 

Les figures 1 et 2 montrent que l'axe y yl du convoyeur 18 
est perpendiculaire a l'axe z zl de l'ejecteur 12 et que le convoyeur 
est situg a un niveau lggSrement infgrieur 5 celui de I'gjecteur. 

L'ejecteur comporte, en outre, une ouverture 28 d' aspiration 

30 d'air sec situee de 1' autre cote du convoyeur et gquipge d'une soupape 29. 
Cette ouverture 28 est reliee par une canalisation 30 a un debitmetre 31 
facultatif et a un dessicateur d'air 32. Sous 1'effet de la depression crege 
par I'gjecteur, la soupape 29 s'ouvre et de l f air desseche* et a" la pression 
atmospherique est aspire. Ce courant d'air aspire passe I travers le convoyeur 

35 et entraine avec lui les parti cules de vaccin transporters par le convoyeur. 
Lorsque le fonctionnement de I'gjecteur est interrompu, la 
soupape 29 retombe sur son siege ce qui evite la descente de particules 
solides dans la conduite. 30. Le dgbitmetre 31 sert a contrSler le bon 
fonctionnement de l'appareil. 

40 Bien entendu, sans sortir du cadre de 1' invention, diverses 
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modifications gquivalentes pourront etre apporties par l'homme de l'art 
a l'appareil qui vient d'Stre dficrit uniquement a titre d'ezemple. 
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REVENDICATIONS 

1 - appareil pour produire des aerosols de particules solides cotnportant un 

broyeur ndcroniseur a jets d'air comprint, caracterisfc en ce qu'il coiapor 
te une trfemie dans laquelle est place le produit solide et un convoyeur 
dispose sous ladite tremie constitue par un element de transport hSlicox- 
dal entraxne en rotation par un moteur 3 vitesse variable lequel: convo- 
yeur alimente ledit broyeur en produits solides soutires de la tremie 
avec un del>it determine" par la vitesse de rotation, 

2 - Appareil selon la revendication 1 coinportant,en outre, un ejecteur a 

air comprint alimentant ledit broyeur, caracterisg en ce que ledit 
convoyeur a une direction: sensiblement perpendiculaire a la direction 
audit €jecteur. 

3 - Appareil selon la revendication 2, caracterisg en ce que ledit convoyeur 

est situe a un niveau legerement different du niveau dudit ejecteur. 

4 - Appareil selon la revendication 3, caracterisS en ce que 1 'ejecteur 

comporte, en outre, une ouverture d'aspiration d'air sec a la pression 
attnosphSrique, laquelle est situee de l f autre coti dudit convoyeur et 
est €quip€e d'une soup ape. 

5 - Appareil selon Tune quelconque des revendi cations 1 a 4, caract€risg 

en ce que ledit convoyeur est constitue par au moins un ressort h§licoI- 
dal place* a I'interieur d'un conduit cylindrique et entraxne en rotation 
par l f une de ses extremit€s par un moteur glectrique gquipg d f un rggula- 
teur de vitesse*. _ 

6 - Appareil selon la revendication 5, caracterisS en ce que ledit ressort 

hSlicoidal est entratne en rotation par l'extremite situee du cot€ de 
l'ejecteur tandis que son autre extremity, situee sous la tremie, est 
libre. 

7 - Appareil selon I'une quelconque des revendi cations I a 6, caracterisS 

en ce que ladite treme est equipee d'un agitateur tournant anti-voutes. 

8 - Appareil selon I'une quelconque des revendi cations 5 et 6 et la reven-. 

dication 7, caracterisg en ce qu'il comporte un deuxLeme ressort h§licox- 
dal, concentrique audit convoyeur et de plus grand di amStre v que celui-ci, 
entraxne* en rotation par une extremity et jouant le role d'agitateur 
anti-voute. 

9 - Appareil selon I'une quelconque des revendi cations 2 a 8, caracterisg en 

ce que ledit convoyeur a une inclinaison* legerement descendante de la 
tremie vers l'ejecteur. 
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